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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Cílem bakalářské práce je návrh elektrického mobilního automobilového zvedáku, 
použitelného k běžným opravám v garážích a dílnách. Zároveň se část práce zaměřuje na 
současný stav poznání, následuje výběr vhodného řešení a samotná konstrukce zvedáku.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
Zvedák, automobilový zvedák, motocyklový zvedák 
ABSTRACT 
This bachelor thesis is focused on design of electric mobile car jack, which can be used for 
common repairs in garages and working rooms. Part of thesis is also focused on actual state 
of cognition followed by proper solution selection and jack construction itself. 
KEYWORDS 
Jack, car jack, motorcycle jack 
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Při opravách vozidel je často zapotřebí dostat se k dílům a montážním skupinám přidělaným 
zespodu vozidla. K těmto účelům se využívají zvedáky různých konstrukčních řešení. Ve 
většině servisů převládají zvedáky stacionární a pouze malá část trhu je tvořena mobilními 
zařízeními. Zároveň je trh orientován výhradně na servisní centra, která se opravami vozidel 
zabývají. Chybí zde zařízení, které by bylo cenově dostupné a použitelné v běžných garážích 
či soukromých dílnách. Základní požadavky pro tento segment trhu jsou nízká cena, mobilita 
a kompaktní rozměry. Z těchto důvodů se budu zabývat konstrukcí takového zvedáku. 
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ZÁKLADNÍ ŘEŠENÍ ZVEDÁKŮ 
 
1 ZÁKLADNÍ KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ ZVEDÁKŮ 
Z pohledu provedení zdvihacího mechanizmu a způsobu zdvihu.   
1.1 NŮŽKOVÉ ZVEDÁKY 
Nůžkové zvedáky jsou konstrukčně založené na nůžkovém mechanizmu, tedy přitahováním 
jedné části (zužováním „rozchodu“) se zvedá plošina s vozidlem. Vůz může na zvedák najet 
koly jako na nájezdovou rampu, nebo je zvedán přímo za karoserii.   
Provedení může být mobilní nebo stacionární, jednoduché nebo několikanásobné. Výhodou je 
minimální zástavbový prostor kolem vozu (většinou není potřeba), relativně jednoduchá 
konstrukce nezávislá na způsobu pohonu. Další výhody: nízká nájezdová výška, přístupnost 
interiéru kabiny a možnost volby pohonu  (hydraulický, šroubovým mechanizmem, externím 
zdrojem např. vrtačkou atd.). Nevýhody jsou špatná dostupnost podvozkových komponent, 
v případě nadzemních zvedáků nerovná podlaha, u mobilních zařízení půdorysná velikost 
konstrukce a nutnost kvalitní podlahové krytiny.  
Tyto zvedáky jsou převážně určeny pro lakovny a pneuservisy, kde nevadí zhoršená 
přístupnost podvozkových komponent.   
 
Obrázek 1-1 Stacionární nůžkový zvedák [1x] 
 
Obrázek 1-2 Stacionární nůžkový zvedák [2x] 
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ZÁKLADNÍ ŘEŠENÍ ZVEDÁKŮ 
 
1.2 SLOUPOVÉ ZVEDÁKY 
 
1.2.1 DVOU A VÍCESLOUPOVÉ 
Dvousloupové zvedáky patří k nejrozšířenějším dílenským zvedákům. Důvodem je zvýšená 
stabilita při přijatelné ceně konstrukce. Zdvih je realizován pomocí nastavitelných ramen, 
která jsou otočně přidělána k vozíku jezdícímu po svislém vedení zvedáku. Při nájezdu 
vozidla se ramena odklápějí do roviny rovnoběžné s podélnou osou vozidla. U zvedáků 
se šroubovým mechanizmem je pohon řešen pomocí elektromotoru a pomocí řetězového 
převodu ve spodní části zvedáku, je převáděn na pohybový šroub druhé nohy. U 
hydraulických / pneumatických pohonů je zdvih řešen pomocí přímočarého hydromotoru 
zvedajícího kladku, přes kterou vede lano / řetěz, na kterém je zavěšen „vozík“. Tím je 
umožněno použití motoru o menším výkonu. Chod zdvihu ve druhé noze je řešen buď 
stejným způsobem (přívodem tlakového media), nebo je pomocí kladkového mechanizmu a 
ocelových lan spojen s pohonem v první noze. Nevýhodou hydraulického / pneumatického 
pohonu je nutnost nezávislé brzdy, zabraňující poklesu vozidla při úniku nosné kapaliny.  
Výhodou dvousloupové konstrukce je především plně přístupná podvozková skupina včetně 
zavěšení kol, velká stabilita zdviženého automobilu, relativně jednoduchá konstrukce a 
minimální požadavky na zástavbový prostor.  
Hlavní nevýhoda je velikost nutného prostoru kolem vozidla při nečinnosti, zhoršený přístup 
do kabiny a nutnost spřažení pohonu sloupů, čímž je téměř vyloučeno mobilní řešení.  
 
Obrázek 1-3 Stacionární dvousloupový zvedák [1x] 
  
Vícesloupové zvedáky jsou konstrukčně téměř shodné s dvousloupovým provedením. 
Hlavním rozdílem je způsob zdvihu automobilu, který je převážně realizován plošinou nebo 
nájezdy, na které vozidlo najede. Z tohoto důvodu pro vícesloupé zvedáky platí téměř vše 
jako pro zvedáky dvousloupové, jen s lepším přístupem do kabiny.  
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Obrázek 1-4 Stacionární čtyřsloupový zvedák [1x] 
1.2.2 JEDNOSLOUPOVÉ ZVEDÁKY 
 Jednosloupové zvedáky mají obdobnou konstrukci zdvihu jako zvedáky dvousloupové. Jedná 
se o jeden sloup, po kterém jezdí nosný vozík s rameny. Oproti dvousloupové variantě musí 
mít pevnější konstrukci. Způsob zdvihu může být za karoserii nebo za kolo (nezvedající plnou 
váhu vozu). Způsoby pohonu jsou na stejném principu jako u dvousloupových provedení 
(šroubový mechanismus, pístové provedení). Tím, že se jedná o jednu nosnou nohu, vyskytují 
se zvedáky stacionární i mobilní.  
 
Obrázek 1-5Mobilní jednosloupový zvedák -  zdvih za kolo[1x] 
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ZÁKLADNÍ ŘEŠENÍ ZVEDÁKŮ 
 
1.3 ZVEDÁKY JINÝCH KONSTRUKČNÍCH ŘEŠENÍ 
Mezi zvedáky jiného konstrukčního řešení patří v prvé řadě zvedáky naklápěcí. Zjednodušeně 
lze říci, že se jedná o polovinu nůžkových zvedáků. Zdvih je řešen nejčastěji pomocí 
šroubového mechanismu, který přitahuje jednu nohu zvedáku ke druhé. Naklápěcí plošina je 
ukotvena v kloubovém spojení „nohou“. V bokorysném pohledu jde vlastně o trojúhelník, 
jehož základna se zkracuje. Tím je docíleno změny výšky plošiny. Poloha naklápěcí plošiny je 
po jedné straně fixována táhlem s nastavitelnou délkou (změna úhlu vozidla). Pohon většinou 
zajišťuje externí zařízení jako vrtačka, utahovák apod. Většinou je na pohon požadován 
výkon alespoň 750W.  
Mezi velké přednosti tohoto typu je až extrémní jednoduchost zařízení s minimální spotřebou 
materiálu. Tím je dána vysoká mobilita zařízení. Díky takto jednoduché konstrukci je další 
předností příznivá cenová dostupnost. 
K nevýhodám této koncepce patří relativně nízký zdvih - obvykle do 600 mm. Zároveň 
zhoršená dostupnost podvozkových komponent (díky nosnému rámu zvedáku).  
 
Obrázek 1-6Mobilní naklápěcí zvedák [2x] 
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NÁVRH AUTOMOBILOVÉHO ZVEDÁKU 
 
2 NÁVRH AUTOMOBILOVÉHO ZVEDÁKU 
 
2.1 VOLBA KONCEPCE ZVEDÁKU 
Vzhledem k orientaci na běžná garážová pracoviště sloužící převážně k opravám vozidel je 
kromě požadavků na vysokou mobilitu, kompaktní rozměry a nízké ceny ještě jeden 
požadavek, a tím je dobrá dostupnost podvozkových komponent. Požadavek na přístupnost 
podvozku v zásadě eliminuje nůžkové zvedáky, které jsou zároveň poměrně velké při běžném 
skladování. Naklápěcí zvedák by při dodržení parametrů zadání (výška zdvihu 1,2m) byl 
příliš velký na skladování a manipulaci.  
I přes vyšší konstrukční náročnost oproti nůžkovým a překlápěcím zvedákům se mi jako 
ideální koncepce jeví sloupový zvedák. Hlavní výhodou je dostupnost podvozkových 
komponent zvednutého vozidla a relativně malý skladovací prostor právě nepoužívaného 
zařízení.  
 
2.2 VOLBA HLAVNÍCH ROZMĚRŮ ZVEDÁKU 
Hlavní rozměry vycházejí z nutnosti stability zvedáku na šikmé ploše. Tento předpoklad 
vychází z možné nekázně uživatelů, kteří mohou zvedák přemístit i do exteriéru.  
Návrh základních rozměrů proto provedu pro náklon 10° všemi směry. Tento předpoklad je za 
hranici doporučení normy ČSN EN 1493 [1], která uvádí zkoušky zvedáků pouze na rovné 
ploše. 
Tato norma zároveň jako požadavek u stability uvádí horizontální zatížení o velikosti 1000 N 
ve výši zdvihu a nejnepříznivějším směru. 
2.2.1 PŘEDBĚŽNÝ VÝPOČET MINIMÁLNÍCH ROZMĚRŮ ZÁKLADNY 
Vycházím z předpokladu, že silová výslednice od jmenovitého zatížení a horizontálního 
zatížení musí ležet mezi podpěrnými body.  
 
Obrázek 2-1 Rozložení zatížení zvedáku 
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NÁVRH AUTOMOBILOVÉHO ZVEDÁKU 
 
Zadané parametry:  
Výška:    h = 1,25 m 
Jmenovitá hmotnost:  Fm = 1250 kg 
Horizontální zatížení: F2 = 1000 N 
(1) 
Vyložení nabíracího zařízení: a = 400 mm 
Úhel roviny     = 10°  
 
          
  
 
   
 
(1) 
 
               
    
     
      m 
        m 
  
Návrh rozměrů základny: 
 
Obrázek 2-2 Výsledné rozměry základny 
Výsledné rozměry jsou upraveny oproti vypočtenému rozměru L2. Úprava rozměrů spočívá 
ve zkrácení vypočtené hodnoty L2 od kraje pneumatiky v podélném směru (směr náběru 
pneumatiky). K úpravě rozměrů jsem se rozhodl z důvodu kompaktnosti zvedáku. Rozměr L2 
je nutné dodržet v příčném směru nabíracího zařízení. V podélném směru zvedák při zdvihu 
vozidla popojíždí pod vozidlo, tedy klopný moment je minimalizován pojezdem. Navíc i při 
velmi nestandardní šířce pneumatiky 285 mm nebude zatížení ležet přímo na kraji 
pneumatiky, ale mělo by ležet na geometrickém středu zatěžovacího obrazce, odkud je 
vypočtená hodnota L2 dodržena. Užší pneumatiky se potom pohybují na bezpečné straně.  
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2.2.2 VOLBA ŠÍŘE NABÍRACÍHO ZAŘÍZENÍ 
Vzdálenost mezi nosnými částmi nabíracího zařízení volím tak, aby se dala nabrat kola 
minimálně v rozsahu 165/70 R13 až 255/50 R20. Tento rozsah prakticky pokrývá  současnou 
produkci pneumatik dostupných na trhu.  
 
Obrázek 2-3 Kontrola rozteče nabíracího zařízení 
Při rozteči 500 mm, je požadavek na zvednutí zvoleného rozsahu bezpečně splněn pro průměr 
nabíracího zařízení do 80 mm. V úvahu je brána i dosedací plocha pneumatiky tvořící tětivu o 
délce ~120 mm.  
3 VÝPOČTY ROZMĚRŮ 
3.1 PRŮMĚR ZÁVITOVÉ TYČE 
Způsob zdvihu zvedáku je zadán pomocí závitové dvojice. Na výpočet průměru závitové tyče 
uvádí literatura [2] vzorec vycházející z normálního tlaku v závitu.  
    √
 
   
 
  
 
   
 
(2) 
 
          Zkušební zatížení dle literatury [2]                                                                
 
 
 
  
 
 
 
Součinitel nosné výšky závitu ke stoupání závitu 
Dle [2] je pro trapézový závit 0,5 
 
 
 
 
  
 
 
Součinitel výšky matice k malému průměru závitu 
Dle [2] se volí v rozmezí 1,5÷2÷2,5 – pro výpočet zvoleno 2 
   
 
Dovolený tlak v závitu dle literatury [2] pro  materiálovou kombinaci 
šroubu a matice v provedení ocel/ocel je v rozmezí 7÷12  
Volím 12 – při občasném provozu mohou být hodnoty až o 50% vyšší 
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    √
     
          
 
     22,3 mm 
Dosazeno do (2) 
 
 
S ohledem na dostupnost závitových tyčí na trhu volím dle [3] závit TR  26x5. 
d = 26 mm Vnější průměr závitu zvolené závitové tyče 
d2 = 23,5 mm Střední průměr závitu zvolené závitové tyče 
d3 = 20,5 mm Malý průměr závitu zvolené závitové tyče 
   
3.2 RYCHLOST ZDVIHU 
Dle [1] je nejvyšší dovolená rychlost zdvihu 0,15 m/s. Při této rychlosti by zdvih do 
maximální výše trval přibližně 8 s. Tato rychlost je zbytečně vysoká a měla by za následek 
příliš velký výkon motoru, který by nemohl být připojen na standardní rozvod 230 V.  
Z důvodu snížení výkonu motoru je optimální čas zdvihu přibližně 60 s. Tento čas umožňuje 
použití slabšího motoru, a přitom stále ještě nezdržuje obsluhu při práci.  
  
 
  
 
    
  
 
       m.s-1 
(3) 
 
 
3.3 VÝPOČET KROUTÍCÍHO MOMENTU NA ZÁVITOVÉ TYČI 
Při zkouškách dle [1] je předepsána zátěž při zdvihu pouze 115% jmenovitého zatížení. 
 
Obrázek 3-1 Silové poměry v závitu 
          
  
 
    (    )          (4) 
      
 
    
                      (5) 
             
 
     
 
    
 
 
      
 
            
(6) 
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Dosazení do (4)  
              
      
 
    (                   ) 
      Nm 
Kontrola samosvornosti  
            
                         
           – vyhovuje 
 
(7)  
 
 
 
Vzhledem k samosvornosti závitového šroubu není potřeba dodatečná mechanická 
brzda na závitovém zařízení. Kromě samosvornosti je počítáno s použitím elektromotoru 
s brzdou. Proto samostatný brzdný okruh není potřeba.  
3.4 VÝPOČET ELEKTROMOTORU 
Výpočet elektromotoru vychází z odváděného výkonu Pod závitové dvojice a její účinnosti A. 
Pokud se při výběru budu řídit pouze tímto výpočtem, tak se dopouštím přijatelné chyby 
(nezahrnutí účinnosti ložisek a převodových ústrojí). Tato chyba by neměla překročit 20% a 
projeví se pouze sníženou rychlostí zdvihu, oproti tomu jak je uvedeno ve výpočtu.  
Výpočet samotný je proveden s ohledem na [1] na zmiňovaných 115% jmenovitého zatížení. 
Při větším zatížení se snižuje rychlost zdvihu. Při velkém přetížení zvedáku dojde k přetížení 
pohonu. Pokud by obsluha nereagovala, je motor odpojen teplotní pojistkou nebo proudovým 
chráničem. Díky tomuto řešení se předejde překročení nosnosti zvedáku a jeho možným 
deformacím.  
Hodnoty za převodovým ústrojím (tedy přímo na šroubu) se vypočtou:   

 
 
    
   (    )
 
        
    
 
   
   
 
    
   

 
 
               
    
 
         
  
   
  
 
   
  
 
     s-1  n  250 ot.min-1 
 (8) 
 
 
 
(9) 
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3.5 VOLBA ELEKTROMOTORU  
Z vypočtených hodnot vybírám z [4] motor 1LF7090-4AB14 o parametrech: 
 
3.6 PŘEVODOVÝ MECHANISMUS 
Převod výkonu z motoru na závitový šroub bude realizován dvoustupňově. Jako první stupeň 
je použita čelní převodovka fy TRANSTECNO CMG 01 2 F200 3,82 D20 90-B5 V1 [3x], ze 
které bude výkon přenášen pomocí ozubeného klínového řemenu. Toto dvoustupňové 
provedení volím z důvodu rozměrové kompaktnosti, protože při použití jednostupňového 
řemenového převodu je problém se zástavbou hnané řemenice, jejíž rozměry jsou pro 
potřebný převodový poměr příliš velké. Převod ozubeným klínovým řemenem umožňuje 
použití menší (levnější) převodovky. Současně je méně náročný na provoz než řetězový 
převod a má vyšší únosnost v nižších otáčkách oproti obyčejnému klínovému řemenu. 
Zároveň tlumí rázy při zvedání a spouštění vozidla. Kromě toho umožňuje mírný axiální 
posun řemenic, který eliminuje tepelnou dilataci šroubu. Ta se při teplotním rozmezí -15°/55° 
bude pohybovat do 1,5 mm.  Nevýhodou zvolené koncepce je navýšení nákladů oproti 
samostatnému řemenovému převodu. Ozubený klínový převod vyžaduje výrazně nižší 
předpětí řemenu, než obyčejný klínový řemen, což se projevuje nižší námahou ložisek. 
3.6.1 VÝPOČET PŘEVODOVÉHO POMĚRU  
  
  
  
 
  
  
         
  
  
   
              
         
 
(10) 
 
 
Výkony za převodovkou (výkony na motoru vyděleny převodovým číslem převodovky). 
 
Za účelem co nejjednodušší zástavby jsem hledal čelní převodovku s přibližně souosým 
vstupem a výstupem. Z nalezených variant jsem vybral čelní převodovku TRANSTECNO 
CMG 01 2 F200 3,82 D20 90-B5 V1. Jedná se o sériově vyráběnou převodovku, která má  
převodový poměr i=3,82. Vzhledem k nutnosti dalšího převodu jsem volil převodovku 
s menším převodovým stupněm.  Převod klínovými řemeny proto již  bude jen 1,47.   
Pmot = 1,1 [kW] Jmenovitý výkon elektromotoru motoru 2700 bez DPH                                                         
nmot = 1420 [min
-1
] Jmenovité otáčky elektromotoru cena Siemens 3597,25 
Mz = 6,6 [Nm] Jmenovitý záběrový moment elektromotoru 
Imot = 0,0015 [kg.m
-2
] Moment setrvačnosti motoru 
Mhmot = 12,7 [kg] Hmotnost motoru 
Ppř = 1,1 [kW] Jmenovitý výkon elektromotoru za převodovkou                                    
npř = 372 [min
-1
] Jmenovité otáčky elektromotoru za převodovkou 3597,25 
Mzř = 24,7 [Nm] Jmenovitý záběrový moment elektromotoru za převodovkou 
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3.6.2 PŘEDBĚŽNÝ VÝBĚR ŘEMENICE 
Vzhledem k nedostatečnému místu pod zvedákem volím průměr hnané řemenice 
D2 = 75 mm. Díky převodovému poměru 1,47 mi potom vyjde průměr hnací řemenice 
D1 = 52 mm.  
3.6.3 OBVODOVÁ SÍLA V ŘEMENI 
   
   
  
 
    
    
       
 (11) 
Tuto sílu je schopen přenést řemen XL v šíři 7,9 mm [5].  
3.6.4 PŘESNÝ VÝPOČET ŘEMENIC 
       
 
 
     (12) 
      
 
 
 
      
 
     
 
       
Dosazením do rovnice 12 dostaneme Dw1. Pro řemenici Dw2 potom stačí použít převodový 
poměr. Jeho pomocí dostaneme počet zubů z2. Počty zubů byly upraveny na počty dostupné 
na trhu.  
Rozměry řemenic [5] 
 
z 
[-] 
Dw 
[mm] 
pr 
[mm] 
 
[°] 
ht 
[mm] 
bg 
[mm] 
r1 
[mm] 
r2 
[mm] 
2u 
[mm] 
Hnací 26 66,208 
5,08 25 1,40 1,27 0,61 0,53 0,762 
Hnaná 40 101,859 
 
3.6.5 PŘEDBĚŽNÁ OSOVÁ VZDÁLENOST 
Předběžná osová vzdálenost je dána minimální vzdáleností mezi motorem a nosným sloupem 
nabíracího zařízení. Při vzdálenosti obvodu motoru od sloupu 25 mm je předběžná osová 
vzdálenost awp = 170 mm. 
3.6.6 DÉLKA ŘEMENE 
            (       )  
(       ) 
     
       (13) 
              (              )  
(              ) 
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3.6.7 SKUTEČNÁ OSOVÁ VZDÁLENOST 
     √   (       )  
            (      ) 
               (              ) 
       mm 
        √      (              )  
            
(14) 
(15) 
 
 
 
 
 
Z předchozích výpočtů volím hnací řemenici 8M (PowerGrip GT2) 26-08M-20 s vrtanou 
dírou. Hnaná řemenice je potom 40-08M-20 6F. Tomuto složení odpovídá řemen HDT 08M. 
Vše vybráno u fy TYMA s.r.o. [4x]. Tento řemen volím z důvodu vyšší únosnoti než mají 
řemeny LX. Díky tomu je celý převod kompaktnější a lépe se vejde do omezených prostor 
pod hlavní nosnou nohou.  
3.7 KONTROLA ZVOLENÉ ZÁVITOVÉ TYČE 
Závitová tyč se vyrábí z materiálu S 235. Dovolené napětí v tahu je a=157 MPa. Zároveň je 
návrh proveden tak, že závitová tyč je zavěšena na axiálním ložisku. Díky této koncepci je 
navíc příznivě rozloženo namáhání po celé závitové tyči, která je zatížena pouze na tah, nebo 
pouze na krut a kombinované zatížení se vyskytuje pouze v místě matice. Z tohoto důvodu 
postačuje výpočet dle [1]. Při výpočtu použiji nejmenší průřez na závitové tyči, který leží 
v místě uložení ložiska, pomocí matice M20x1,5. Ostatní namáhání bude vždy ležet na 
bezpečné straně. 
 
Obrázek 3-2- Rozložení napětí podél šroubu [2] 
     √             (16)  
   
   
     
  
       
        
 
        MPa 
 
  
     
    
  
     
        
 
         MPa  (18) 
(17) 
(17) 
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Před dosazením do (16) je ještě nutné upravit vypočtené napětí vrubovými koeficienty, které 
reprezentují zvýšenou koncentraci napětí ve vrubech. Patřičné hodnoty jsou odečteny z [5].  
 
               
  
     √(        )    (           )  157 
        – vyhovuje s bezpečnostním koeficientem 1,14 – při 50% přetížení.  
 
3.8 VOLBA LOŽISEK 
Závitová tyč bude uložena ve 3 ložiscích. Bude se jednat o 2 axiální ložiska v horní části a 
jedno ložisko radiální v části dolní. Protože při zdvihu i spouštění vozidla je zatížení téměř 
konstantní mohu při volbě vycházet ze statické únosnosti ložiska, které bude dimenzováno na 
plnou testovací zátěž – tedy 150% jmenovitého zatížení. Tato volba by ovlivnila pouze 
životnost ložiska, která bude více než dostačující. Z tohoto důvodu je návrh za pomocí 
statického zatížení dostačující. Druhým omezujícím faktorem axiálního ložiska je malý 
průměr D, který by měl být větší než závit M20x1,5 pomocí kterého jsou ložiska připevněna 
(vychází z pevnostního výpočtu nosného šroubu).  
Z [7x] volím axiální ložisko 51104. Dynamické zatížení téměř splňuje plně přetížený stav 
zvedáku (Cra = 16,8 kN).  Tedy životnost bude téměř doživotní.  
Radiální ložisko 16004D  (Crr = 16,8 kN) 
3.9 VÝPOČET NOSNÝCH PROFILŮ SLOUPU 
Sloup je namáhán na ohyb. K výpočtům automobilových zvedáků je v normě připuštěn 
výpočet dle dovolených napětí. Zároveň literatura [1] uvádí způsob zkoušení automobilových 
zvedáků, kde je předepsána statická zkouška při 150% jmenovitého napětí, kdy nesmí dojít 
k trvalým deformacím. Materiál je předepsán v [1] a to S235.  
Při použití 2 profilů proti sobě namáhaných ohybem platí vzorec. 
    
  (    )
      
 
     
  (    )
    
 
     
      (       )
     
 
     29857 mm
3
 
 
(19) 
 
 
 
 
Po zjišťování dostupnosti silnostěnných ohýbaných profilů na trhu volím dle P-I dodanou [5x]  
profil  U 120x60x6. Jedná se o silnostěnný ohýbaný profil, který volím z důvodu drsnosti 
povrchu. Tento profil má dostatečně kvalitní povrch, pro kluzáky nabíracího zařízení. Touto 
volbou profilu předcházím obrábění kluzných (vnitřních) ploch U profilu. U běžných 
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válcovaných profilů je povrch příliš hrubý a pro použití kluzných segmentů by se musel ještě 
obrábět, což zvyšuje pracnost i cenu výroby. Zjišťování dostupnosti na trhu bylo prováděno 
s ohledem na silnostěnnost ohýbaného U profilu, který nepatří mezi běžně nabízené zboží. 
Běžně se používají U profily dle normy ČSN 42 5570.  
Profily nosného rámu mohu dimenzovat stejným způsobem. Z [6x] potom volím profily 
TR OBD 100x60x4 ČSN EN 10219-2. 
3.10 KONTROLA PRŮMĚRU TYČÍ NABÍRACÍHO ZAŘÍZENÍ 
Průřezový modul je nutné vypočítat. Pro přibližné určení rozměru se vyjde z plného 
kruhového průřezu. Bezešvé trubky mají kvadratický moment zhruba třetinový oproti plnému 
materiálu. Proto se provede korekce (odhad) a následně se provede propočet na tyč o průměru
a síle stěny, kterou navrhujeme. 
 Pro plný průměr platí: 
     
 
  
 
  ( )
    
    (20) 
    √
       
 
 
 
       mm 
  (     )
    
 
  ( )
    
   (21) 
  (       )
     
       
                  - vyhovuje 
Pro plný průměr platí: (návrh ø70/10) 
Polotovarem pro vodorovnou část nabíracího zařízení je TR Ø 70x10 ČSN42 5715.01 [5]
3.11 HYBNOST PŘI HAVARIJNÍM STAVU 
Vzhledem k nutnosti jištění zvedáku při havarijních stavech je nutné, aby vozík vydržel 
přímou poruchu primární nosné matice. Dle [1] musí být každý zvedák vybaven zádržným 
systémem, který při běžném provozu není v činnosti. V případě havarijního stavu je přípustný 
pokles zdvihacího zařízení do 20 mm. V návrhu je jako záložní systém navržena druhá 
závitová matice. Aby byla splněna podmínka  nezávislého zařízení navrhuji vůli do 0,5 mm 
mezi vozíkem a touto nosnou maticí. V ideálním případě by byla matice připevněna pružným 
materiálem (silon apod.), které by absorbovali část energie při dopadu a tím prodlužovali čas 
decelerace. Velikost vůle je zvolena jako polovina stoupání závitu. Tato vůle umožní 
odlehčený stav v průběhu celého životního cyklu zvedáku a eliminuje možnost zatížení při 
opotřebení primární matice. 
               (22) 
   √        (23) 
   √              
           
   
 
Dosazení do (22) 
                   
                  
Impuls síly:             
  
 
    
(24) 
BRNO 2013 
 
 
26 
 
NÁVRH AUTOMOBILOVÉHO ZVEDÁKU 
 
   
    
          
           
Pokud bude čas decelerace po dopadu zařízení na pojistnou matici delší než 0,003 s-1, bude 
vše v pořádku a zatížení se vejde do vypočtených hodnot. Toto platí  pro  lehké přetížení 
zvedáku o 115%.  
3.12 VÝPOČET ŠROUBŮ DRŽÍCÍCH DESKU PRIMÁRNÍ MATICE 
Pro výpočet průměru šroubu použiji vzorec (17). Protože je použito více šroubů, tak se 
jmenovité zatížení Q dělí počtem šroubů. Počítáno se šrouby třídy 8.8, kde lit [1] předepisuje 
dovolené napětí As = 373 MPa. Počet šroubů ns volím 4. 
    
   
     
    
  
    √
     
     
 
   [mm] 
Rozšíření vzorce (17) 
 
(24) 
 
Volím šrouby M8x20 ČSN EN 24017 [5] 
3.13 MINIMÁLNÍ VÝŠKA VOZÍKU NABÍRACÍHO ZAŘÍZENÍ  
Jedním z velmi důležitých parametrů při návrhu zdvižného mechanizmu je správné určení 
výšky „vozíku“. Bez výpočtu na vzpříčení vedeného tělesa by se snadno mohlo stát, že by 
zařízení nefungovalo ani sebevětší silou.  
       (    ) 
             
      mm  
(25) 
 
 
Z výše vypočteného vztahu vychází, že „vozík“ musí být delší než 120 mm. V opačném 
případě by mohlo dojít ke vzpříčení a poškození zvedáku.   
Hlavní funkcí tohoto vozíku je zachycení veškerých nepříznivých sil, které by působily na 
závitovou dvojici. To by vedlo k jejímu velkému opotřebení a znehodnocení zařízení. Díky 
vozíku je na závitovou přenášeno pouze tahové napětí což se příznivě projeví na životnosti.  
Vedení jako takové není třeba počítat pomocí rozměrových obvodů, neboť při zvyšující se 
vůli se vozík bude „přestavovat“ čímž vůli opět vymezí.  Životnost kluzných segmentů 
z materiálu „S“ ® je více než dostatečná. Opotřebení udává výrobce 0,45 m/km. To 
odpovídá zhruba 400 cyklům nahoru dolů  a to odpovídá zhruba 4 měsíčnímu 
profesionálnímu provozu v autoservisech…  
fg = 0,12 [-] Součinitel tření za sucha materiálu „S“ 
®
 - zelený [6] 
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ZÁVĚR 
Dle zadání jsem provedl koncepční návrh mobilního automobilového zvedáku, který by při 
správně zvolené cenové politice mohl zaujmout a uplatnit se na trhu. Kromě koncepčního 
řešení jsem provedl výpočet hlavních rozměrů zvedáku.  
Kromě pevnostních výpočtů je též nutné dořešit správné umístění koncových spínačů a 
dalšího elektrického zařízení, což jsem vzhledem k obsáhlosti problému spojeným se znalostí 
elektrických norem a předpisů nedělal. Tato práce i bez tohoto řešeného bodu slouží jako 
rozumný základ při dalším funkčním návrhu tohoto zvedáku.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 [MPa] Smykové napětí 
a [MPa] Dovolené v tahu pro ocel S 235 
As [MPa] Dovolené napětí v tahu pro šrouby pevnostní třídy 8.8 
d [MPa] Dovolené napětí 
 H [-] Součinitel nosné výšky závitu ke stoupání závitu 
 h [-] Součinitel výšky matice k malému průměru závitu 
red [MPa] Redukované napětí 
t [MPa] Napětí v tahu 
2u [mm] Výška osy řemene nad hlavovou kružnicí 
a [mm] Délka nabíracího zařízení 
AS [MPa] Namáhání šroubu v tahu 
av [mm] Vzdálenost mezi osou nosného šroubu a hranou nabíracího zařízení 
aw [mm] Osová vzdálenost převodu 
awp [mm] Předběžná výpočtová osová vzdálenost převodu 
c [m.s
-1
] Rychlost zdvihu 
Ck [-] Součinitel počtu řemenů v převodu 
CL [-] Součinitel úhlu opásání řemenem 
Cp [-] Součinitel dynamičnosti a pracovního režimu 
Cra [kN] Základní dynamická únosnost axiálního ložiska 
Crr [kN] Základní dynamická únosnost radiáního ložiska 
Cα [-] Součinitel úhlu opásání řemenem 
d [mm] Vnější průměr závitové tyče 
d´2 [mm] Výpočtový střední průměr závitové tyče 
D1 [mm] Předběžný průměr malé řemenice 
d2 [mm] Střední průměr závitové tyče 
D2 [mm] Předběžný průměr velké řemenice 
d3 [mm] Malý průměr závitové tyče 
dD [mm] Návrh trubky nabíracího žařízení 
dM3 [mm] Malý průměr matice 
dnp [mm] Průměr plného materiálu nabíracího žařízení 
dS [mm] Průměr závitu šroubu držícího primární matici 
dS [-] Počet šroubů držících primární matici 
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dS3 [mm] Malý průměr šroubu držícího primární matici 
Dw1 [mm] Průměr malé řemenice 
Dw2 [mm] Průměr velké řemenice 
F [N] Jmenovitá síla vyvolaná jmenovitým zatížením 
f [-] Součinitel tření - ocel/ocel 
F2 [N] Horizontální zatížení 
fg [-] Součinitel tření za sucha materiálu „S“ 
®
 - zelený  
Fh [N] Hybnost tělesa při dopadu na pojistnou matici 
Fn [N] Nominální zatížení 
Fř [N] Maximální obvodová síla 
h [m] Výška zdvihu  
Imot [kg.m
-2
] Moment setrvačnosti motoru 
K [-] Počet řemenů řemenice 
l [mm] Délka vozíku nabíracího zařízení 
Lp [mm] Výpočtová délka řemene 
m [kg] Jmenovitá hmotnost 
Mhmot [kg] Hmotnost motoru 
Mk [Nm] Kroutící moment na závitu 
Mos [Nm] Ohybový moment sloupu 
Mz  [Nm] Jmenovitý záběrový moment elektromotoru 
Mzř [Nm] Jmenovitý záběrový moment elektromotoru za převodovkou 
n [min
-1
] Otáčky závitového šroubu 
N [kW] Jmenovitý výkon převod přenášený jedním řemenem  
n23 [min
-1
] Otáčky na výstupu z převodovky 
nmot  [min
-1
] Jmenovité otáčky elektromotoru 
No [kW] Jmenovitý výkon převod přenášený jedním řemenem motoru 2700 bez DPH                                                         
Np  [kW] Jmenovitý výkon převod přenášený jedním řemenem motoru 2700 bez DPH                                                         
npř [min
-1
] Jmenovité otáčky elektromotoru za převodovkou 3597,25 
P [mm] Rozteč závitu 
Pd [MPa] Dovolený tlak v závitu 
Pmot  [kW] Jmenovitý výkon elektromotoru                                                             
Ppř [kW] Jmenovitý výkon elektromotoru za převodovkou                                    
pr [mm] Rozteč zubů 
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r1 [mm] Poloměr vnější 
r2 [mm] Poloměr vnitřní 
vp [m.s
-1
] Pádová rychlost tělesa (při poruše primární matice) 
Wos [cm
3
] Kvadratický průřezový modul  v ohybu nabíracího zařízení 
Wosx [cm
3
] Kvadratický průřezový modul  v ohybu 
z2 [°] Výška zubu 
z2 [mm] Šířka hlavy zubu 
α [°] Úhel naklonění roviny 
αo [°] Úhel opásání 
αt [°] Vrubový součinitel hřídele namáhaného na tah 
αt [°] Vrubový součinitel hřídele namáhaného krutem 
β [°] Poloviční vrcholový úhel lichoběžníkového závitu 
γ [°] Úhel stoupání závitu  
φ' [°] Třecí úhel v závitu 
ω [s-1] Úhlová rychlost otáčení závitové tyče 
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